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(57) Abstract 

A process and device arc disclosed 
for sensing the thermal interaction between 
the human body and the disclosed de- 
vice. The duis obtained physical mea- 
suremoit data are electronically converted 
and may be associated in an appropriate 
manner to concentrations of certain com- 
ponents of human blood determined in an 
unambiguous manner, such as cholesterol, 
triglycerides, etc.. in particular glucose. 
Tbe device has at least one heat measure- 
ment unit and electronic control, regula- 
tion, evaluation and ou^ut units. The de- 
vice also allows temperature measurements 
with high spatial and temporal resolutions. 
The process is non-invasive and is par- 
ticularly suitable for determining without 
contact the glucose concentration in parts 
of the human body, in particular human 
blood. 

(57) Zusammenfassung 

Beschriebcn werden ein Verfahren und cine dazugehdrige Vorrichtung zur Erfassung der zwischen dem menschlichen K6roer 
und der erfindungsmSBigen Vorrichtung stattfindenden Warmewechsclwirkung, deren in geeignetcr Wcise physikalisch, elektronisch 
umgewandelten MeBdaten eindeutig bestimmte Konzentrationen der Bestandteile im menschlichen Blut, wie z.B. Cholesterin, Triglyceriden, 
usw.. msbcsondere jedoch Glucose zugeordnei werden kfinnen. Die Vonichtung umfaBt jeweils zumindest eine WaimemeSeinheit' 
elektronische Steuer-, Regel-, Auswert- und Ausgabecinheit. tJberdies ermftglicht die erfindungsgemaBe Vorrichtung Temperaturmessungen 
mit emer hohen rSumlichen und zcitlichen Auflasung. Die Methode is noninvasiv; sie ist sogar zur beruhningsiosen Bestimmung der 
Glucosekonzentration in Teilen des menschlichen Kdipers. insbesondere im menschlichen Biut. hervortagend geeignet. 
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VERFAHREN UNO VORRICHTUNG ZUR ERFASSUNG ZUR ERFASSUNG VON- WARMEUBERTRAGUNG 
ZWISCHEN EINEM LEBENOEM KORPER UNO EINEN SENSOR 



Beschreibung 
Technlsches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine elektronische Vorrichtung zur 
Erf as sung von Wechselwirkungen zwischen dem menschlichen 
Korper und der erf indungsgemaJ3en Vorrichtung, welche eine 
noninvasive Ermittlung der Glucosekonzentration in Teilen 
des menschlichen Koarpers, insbesondere im menschlichen 
Blut gestattet. 

Stand der Technik 

1.1 Physikalischer Hintergrund 

1.1.1 Warme und Temperatur 

Warme oder besser Wanneenergie ist die Stunrae der kineti- 
schen Einzelenergien der Materiebausteine . Diese mittlere 
Energie ist fur alle Teilchen gleich, und zwar unabhSngig 
von ihrer Masse: 

<W> = 1/2 m <vi> 

Temperatur ist nur ein anderes Map fiir die mittlere kine- 
tische Energie der Molekiile. Wird nur die Translations- 
energie betrachtet, so wird ihr Mittelwert gegeben durch 

<Wtraas> = 1/2 m > = 3/2 k T. 

Bei dieser allgemeinsten Definition der Temperatur ist m 
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die Masse, <v^> die quadratisch gemittelte Geschwindig- 
keit der MolekUle. Die Boltzmann-Konstante k hat den Wert 

k = 1,381 X 10-23 J K-i . 
1.1.2 Temper aturxnes sung 

Grundsatzlich. kann auf jedeih bekannten reproduzierbaren 
Zusairanenhang zwischen einer Stof feigenschaft und der Tem- 
peratur ein TemperaturmejJverfahren gegriindet werden. In 
der Praxis wird z.B. die Ausdehnung von Fliissiqkeiten, die 
Anderung von elektrischen Widerstanden, die Anderung der 
Schallgeschwindigkeit in FestkSrpern, usw. zur Messsung 
von Temperaturen herangezogen . 

1 • 1 . 2 . 1 Thermistoren und Thermoelemente 
Bestimmte Thermistoren und Thermoelemente eignen sich 
aufgrund ihrer geringen mechanischen Dimensionen besonders 
zur Temperaturmessung im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung . 

Bei den meisten Halbleitern ist der Temperaturkoef f izient 
des elektrischen Widerstandes negativ (Heipieiter, auch 
"NTC-Widerstand" oder kurz ".NTC" <negative temperature 
coefficient> genannt). 

Thermoelemente sind die am haufigsten benutzten elektri- 
schen Thermometer im Temperaturbereich von 1 K bis 3000 K. 
Die Mepunsicherheit ist zwar grower als die der Wider-, 
stands thermometer, jedoch sind Thermoelemente viel ein- 
facher herzustellen, haben eine geringe rMumliche Ausdeh- 
nung, besitzen eine kurze Ansprechzeit und eignen sich 
besonders zur Messung von Temperaturdif f erenzen. Zur Mes- 
sung der Thermospannung werden Spannungskompensatoren oder 
hochohmige Voltmeter verwendet. 
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1.1.3 Mechanismen des WSnnetransports 

Warmeenergie kann grundsatzlich entweder durch Strahlung, 
Leltung Oder StrSmung (Konvektion) transport iert werden. 

1.1.3.1 Warmestrahlung 

Warmestrahlung ist elektromagnetischer Natur wie das 
Licht. Sie ermoglicht die Abgabe von Warme auch ins Va- 
kuum. Diese Abgabe ist nur von der Temperatur des strah- 
lenden Korpers abhangig. Die Warmestrahlung wird auch 
Temper aturstrahlung oder thermische Strahlung genannt. 

1.1.3.2 Wamestrdmung 

Warmestromung setzt makroskopische Bewegungen in Fliissig- 
keiten oder Gasen voraus, deren WMrmeinhalt so an andere 
Stellen transportiert wird. 

1.1.3.3 Warmeleitung 

Warmeleitung erfolgt nur in Materie, ist aber nicht mit 
deren makroskopischer Bewegung verbunden, sondern nur mit 
Energieiibertragung durch Stope zwischen Molekiilen. Sie 
setzt ortliche Unterschiede in der Molekiilenergie, also 
Temperaturgefalle voraus. Vielfach fuhrt gerade der Warme- 
transport zum Ausgleich dieses Temper a turgef^lles, allge- 
mein zu einer zeitlichen Anderung der Temperaturvertei- 
lung. 

1.1.3.3.1 Warmeleitung in Isolatoren 

In Metallen wird die WSrme ahnlich wie der elektische 
Strom iiberwiegend durch Leitungselektronen transportiert , 
in Isolatoren dagegen durch Phononen. Phononen sind Quan- 
ten (kleinste EnergiebetrSge) elastischer Gitterschwingun- 
gen bzw. des von diesen erzeugten Wellenf eldes . Wie der 
WMrmeinhalt eines Festkorpers als Energie seines Phononen- 
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gases aufgefapt werden kann, so erfolgt die Warmeleitung 
darin als Transportphanomen Im Phononengas • Waxmeenergie 
kann. in einem Gas auf zwei Arten transportiert werden: 

a) als Zusatzenergie eines strSmenden Gases, das heifSer 
is t als seine Umgebung, wie im Wannetauscher • 

b) als Energiedif fusion im ruhenden Gas unter Aufrechter- 
haltung eines Temperaturgradienten, wobei das Gas an jedem 
Ort im thermischen Gleichgewicht mit seiner Umgebung 
steht . 

Nur der zweite Vorgang (b) ist WSrmeleitung und die Warme- 
leitfahigkeit ist die Proportionalitatskonstante zwischen 
Warmestrom und T-Gradient. 

1.2 Physiologischer Hintergrund 
1.2.1 Biologische Rhythmen der Blutglucose 
Engmaschige Blutglucose-Tages- und Nachtprofile von Nor- 
malpersonen und Kranken zeigen Gemeinsamkeiten wie Anstieg 
am Abend, Absinken in der Nacht, Wiederanstieg in den 
friihen Morgenstunden, trotz sehr verschiedener au^erer 
Faktoren wie Alter, ErnMhrung, Erkrankung etc.. Diese Ge- 
meinsamkeiten scheinen eine endogene und vegetative Perio- 
dik wiederzuspiegeln. Solche periodischen Schwankungen sind 
als circadiane Rhythmen bekannt. Darunter werden biologi- 
sche Rhythmen mit einer Periodenlange von etwa 24 Stunden 
verstanden. Diese biologische Rhythmik besteht auch bei 
Konstanthaltung zweier wichtiger Umweltperiodizitaten wie 
Licht und Umgebungstemperatur fort. 

Im vielzelligen Organismus sind sowohl die Funktionen des 
Gesamtorganismus als auch die der einzelnen Organe und 
Zellen Rhythmen unterworfen, die in einem bestimmtem Pha- 
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senverh&ltnis zueinander und zur Periodik der Umwelt ste- 
hen und als "circadiane Organisation" bezeichnet warden. 
Glykogen, Glykogen-Synthase und -Phosphorylase und die 
korrespondierenden Blutglucosekonzentrationen las sen eine 
deutliche, parallel verlaufende Rhythmik erkennen. 

Beim Menschen unterliegen die vegetativen Funktionen wie 
Puis, Blutdruck, Atmung, Korpertemperatur , etc. ebenso 
einer circadianen Periodik. Die Aktivitatsphasen z.B. 
dauern mit individuellen Schwankungen von 8-12 und 16 - 
19 Uhr. wahrend dieser Zeit ist der Stoffwechsel katabol 
ausgerichtet. ErhSht sind z.B. die KSrpertemperatur, der 
Blutdruck und die Blutglucosekonzentration. Der Mensch ist 
arbeitsbereit. Demgegeniiber liegen die vagotonen Erho- 
lungsphasen zwischen 13 - 15 und 22-6 Uhr. Die oben 
genannten Parameter sind niedrig, der Mensch ist schlaf- 
bereit. Diese Phasen sind zeitlichen Verschiebungen unter- 
worfen, die schematisch einem Friihtyp und einem SpMttyp 
zugeordnet werden konnen. 

1.2.2. Physiologie und Regulation der Korpertemperatur 
Die iiberwiegend chemischen warmebildungsprozesse und 
physikalischen Warmeabgabeprozesse sind in einem Kegel- 
kreislauf verbunden. 

Die warmeabgebenden Prozesse (physikalische Thermoregula- 
tion) werden unterteilt in Warmeleitung, Warmestrahlung, 
Warmestromung, Verdunstung, Atmung und Ausscheidung. Zu 
den wfirraebildenden Prozessen zahlen wiederum 1) die mini- 
male WSrmebildung durch a) essentielle Energiebildung und 
b) obligate Warmebildung und 2) nahrungsinduzierbare Warme- 
bildung 3) regulatorische Warmebildung mit a) gesteigerter 
Muskelaktivitat und b) ohne Muskelaktivitat . 
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Da der Korper bestrebt ist, iiraner eine konstante Kerntem- 
peratur b&L wechselnder Umgebungs temper atur aufrechtzuer- 
halten, nax0 die WSrmeproduktion und Warmeaufnahme mit der 
W^rmeabgabe ins Gleichgewicht gebracht werden. 

Urn eine Tempera tur auf der Hautoberf lache ermitteln zu 
kSnnen, ist es wichtig zunachst die Warmemengen zu erfas- 
sen, die durch die Hautoberf lache hindurchgehen • Der 
gropte Tell der Warme wird iiber die Haut an die Umgebung 
abgefuhrt. Die vier wesentlichen Arten der WSLrmeiibertra- 
gung sollen noch einmal kurz beschrieben werden. 

Unter Warmeleitung wird der Warmeaustausch zwischen be- 
nachbarten ortsfesten Teilchen verstanden. 

Die Warmekonvektion beschreibt den WSrmetransport bewegter 
Teilchen (Blut, Luft). Mit Warmestrahlung wiederum wird 
jede elektromagnetische Strahlung, in dies em Fall Temper a- 
turstrahlung, ohne jegliche Vermittlung eines materiellen 
Warmetragers charakterisiert • Die Verdunstung hingegen ist 
ein Map fiir den WSLrmetransport beim Obergang von der f liis- 
sigen in die gasfdrmige Phase. 

Bei Zimmertemperatur und Ruhebedingungen wird der gro^te 
Teil der Warmemengen durch Strahlung abgegeben. Der An- 
stieg der Warmebildung nach einer Mahlzeit wird durch 
nahrungsinduzierbare Thermogenese hervorgerufen. Dies ist 
durch den ATP-Verlust zu erklaren, der infolge der Umwand- 
lung aufgenommener NShrstoffe in k5rpereigene Substanzen 
entsteht. Der EinfluP der Luftf euchtigkeit bei der warrae- 
regulation ist zu beriicksichtigen. 

Der Warmestrom von innen nach au^en setzt sich aus zwei 
Anteilen zusammen. Der erste Anteil beschreibt den Uber- 
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gang Rern*Haut, der zweite den Obergang Haut-Umgebung. 

Beeinf lujit wird der WSmetransport durch die Dicke und ' 
Warmeleitzahl der Medien, durch die die Warme transpor- 
tiert wird, sowie die Wcirmetibergangsbedingungen . Die Haut- 
temperatur ist somit eine Funktion der inneren und au0eren 
Wannetransport- und Ubergangsbedingungen. 

Konduktiver Warmetransport ist nur in den oberen Schichten 
der Epidermis anzutreffen, iin gesamten ubrigen Organismus 
iiberwiegt der konvektive Transport mit dem Blut. Die Ex- 
trexnitaten nehmen eine Sonderstellung ein, Der Warmewider- 
stand zwischen Kern und Oberflache kann maximal grop oder 
klein eingestellt werden. Sie wirken nach dem Prinzip 
eines Gegenstromwarmeaustauschers . 

Hauttemperatur und Hautdurchblutung 

In der Zone metabolischer Neutralitat v/ird die Kerntem- 
peratur durch Steuerung der Warmeabgabe reguliert. Die 
Hauttemperatur andert sich hier steiler als in anderen 
Bereichen. 

Es gilt, dap unterhalb von 20°C die Durchblutung minimal 
ist und somit das Temperaturgef alle Haut-Raum und WSrme- 
abgabe sind gleich Null. Steigt die Raumtemperatur an, so 
bewirkt der Durchblutungszuwachs einen Anstieg der Haut- 
temperatur . 

Kern- und Oberf ISchentemperatur unterliegen unter gleich- 
bleibenden Bedingungen tagesrhythmischen Schwankungen • 
Die Werte der Extremitaten fallen von morgens 6.00 Uhr bis 
mittags 12.00 Uhr um etwa 4-5 ab. Sie verbleiben danri 
aber auf diesem Niveau. Am Abend steigen die Extremitaten- 
temperaturen dann wieder an. Dagegen steigt die Kerntem- 
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peratur bis 18.00 Uhr an, um dann wieder abzuf alien. Die 
Oberflachentemperatur am Kopf und Hals folgen dem Verlauf 
der Kerntemperatur . Temper a turschwankungen beruhen auf 
Veranderungen der Hautdurchblutung. Die Durchblutung der 
FUpe 2.B. am Nachmittag ist geringer als in der Nacht. 
Die Durchblutung der Stirn verlauft parallel zur Kerntem- 
peratur . 

Beschreibung der Erf indung 

Der Erf indung liegt die tiberraschende Erkenntnis zugrunde, 
dap eine hohe Korrelation zwischen der circadialen Schwan- 
kung der Glucosekonzentration des menschlichen Blutes und 
der circadialen Periodik der an bestimmten geeigneten 
Punkten gemessenen Korpertemperatur besteht. Dies legt 
nahe 2ur Blutglucosebestimmung die Korpertemperatur 
heranzuz iehen . 

Der Erf indung liegt demzufolge die Aufgabe zugrunde, zum 
Zwecke der Messung der Temperatur des menschlichen Korpers 
(2. B. der Oberflachentemperatur) einen Sensor zu konstru- 
ieren, dessen MePgenauigkeit und Prazision die der her- 
kemmlichen Sensoren zur Temperaturmessung ubertrifft. 
Weiterhin hat die vorliegende Erf indung u.a. die Aufgabe, 
Temperaturmessungen mit einer hohen raumlichen und zeit- 
lichen Auflosung zu ermoglichen. 

Die Erfindung beschreibt dementsprechend einen Sensor 
sowie ein Verfahren, welche zusammen die genaue Bestimmung 
der Konzentration der Blutglucose im menschlichen K5rper 
mittels hSchstgenauer Temperaturmessung erm5glichen, und 
zwar in noninvasiver, d.h. den Korper nicht verletzender 
Weise und dariiberhinaus auch - unter gewissen Vorausset- 
zungen - beriihrungslos . Die bei herkommlichen Verfahren 
zur Blutglucosebestimmung erforderliche Entnahme von Ka- 
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pillarblut aus Fingerkuppe oder Ohrlappchen ist hierbei 
demzufolge nicht mehr notwenciig. . 

Die Erfindung basiert auperdem auf der Tatsache, daji im 
menschlichen Korper eine Vielzahl von warmeerzeugenden 
Prozessen chemischer bzw, physikalisch chemischer Natur 
ablaufen, Diese ihrem "Ursprung" und ihrem "Entstehungs- 
ort" nach verschiedenen Prozesse konnen als unterschied- 
liche "Warmequellen" betrachtet werden. Jede dieser Warme- 
quellen sendet ein fiir sie charakteristisches "Warmespek- 
trxun"^ d.h. warmestrahlung mit bestimmten Frequenzberei- 
chen aus. 

Idee und Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher 
u.a. auch, eine Methode zu liefern mit deren Hilfe die 
oben erwahnten Warinespektren identif iziert und lokalisiert 
werden konnen bzw. einen Sensor zu konstruieren, der eine 
Frequenzselektion der eingestrahlten Warmestrahlung er- 
laubt . 

Auch die Prozesse im menschlichen KSrper, bei denen in 
irgendeiner Weise Glucose umgewandelt wird, gehen mit 
bestimmten warmeproduzierendenZ-verbrauchenden Vorgangen 
einher. Ein geeigneter erf indungsgemaper mathematischer . 
Auswertealgorithmus erlaubt dabei die Zuordnung von ge- 
messenen, selektierten Warme- /Temper aturdatenzu Glucose- 
konzentrationen . 

Ein erfindungsgemaper Sensor ist allgemein so konstruiert, 
dap er vom zu messenden Objekt abgegebene WMmeenergie 
wahlweise entweder mittels Warmestrahlung oder mittels 
WSrmeleitung messen kann oder aber eine Kombination aus 
beiden Mechanismen der Warmeiibertragung zur Messung heran- 
zieht. 
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W&rmequelle bzw. Warmesender 1st ein geeigneter Tell d^s 
menschlichen K5rpers, z.B. ein Finger, Als EmpfSnger 
dient ein erf indungsgemaper Sensor. Soil Warmeubertragung 
durch Warmeleitung gemessen werden, so wird der Finger 
durch Auflegen mit der Sensorflache in Kontakt gebracht. 
Soli vom Finger ausgesandte Warmestrahlung gemessen wer- 
den, so wird der Finger in definierter Entfernung iiber der 
Sensorflache positioniert , ohne diese zu beriihren. Ein' 
Abstandhalter aus Material mit moglichst niedriger Warme- 
leitzahl (z.B. Styropor), welcher zwischen Sensorflache 
und Finger gebracht wird, sorgt gegebenenfalls dafiir dap 
der vorgegebene Abstand zwischen Strahlungsquelle und 
Strahlungsempf anger reproduziert werden kann. Geeignete, 
auf die Sensorflache auflegbare Abstandhalter konnen auch 
wegwerfbar, d.h. als "Einwegabstandhalter " gestaltet sein. ' 

Sollen sowohl Warmeleitung als auch Warmestrahlung regi- 
striert werden, so ist der Sensor so gestaltet, da/3 einer- 
seits ein Tell seiner Oberflache in Kontakt mit dem Finger 
steht, andererseits z.B. eine Vertiefung innerhalb der 
Oberflache erlaiibt, dap Strahlung iiber eine bestimmte, 
wohl definierte Entfernung durch den freien Raum tritt, um 
anschliepend auf eine entsprechend gestaltete Stelle des 
Sensors zu fallen. 

Sensor, allgemeine Ausfiihrung 

In seiner allgemeinsten Ausfiihrung sieht der Sensor fol- 
genderma/Jen aus: Die Geometrie des kompletten Sensors kann 
unterschiedlichster Art sein. Der Sensorkorper bzw. das 
Sensorgehause, auch Sensorkopf genannt, hat die Aufgabe 
die nachfolgend beschriebenen einzelnen Bestandteile auf- 
zunehmen und sie in bestimmter Konstellation zueinander zu 
befestigen und diese vor ZerstSrung bzw. Verschmutzung zu 
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schiitzen. 

Die sogenannte Sensor flSche enthSlt (bzw. wird gebildet 
aus) zur Messung von Warmeleitung mindestens einen soge- 
nannten Fuhler. Dieser Fiihler ist ein z.B. zylinderformi- 
ger Stab mit definierter Lange und definiertem Quer- 
schnitt, der aus elektrisch isolierendem Material mit 
bekannten physikalischen Eigenschaf ten, insbesondere aber 
mit fiir diesen Zweck geeigneter Warmeleitzahl, besteht. 
Oblicherweise werden mehrere Fuhler gleichen Querschnitts 
und gleichen Materials aber mit unterschiedlicher Lange 
sowie Fuhler gleichen Querschnitts und gleicher Lange aber 
aus unterschiedlichem Material und unterschiedlicher War- 
meleitzahl in geeigneter Weise miteinander kombiniert. 

Ein erfindungsgema/Jer Sensor kann z.B. einen oder mehrere 
NTC-Widerstande, Thermoelemente, pyroelektrischen Detek- 
toren oder Kombinationen der vorstehend genannten Eleraente 
in beliebiger Anzahl enthalten. 

Unterhalb (d.h. auf der dem Finger abgewandten KreisflMche 
des zylinderformigen Stabes) eines jeden FUhlers befindet 
sich mindestens ein Tempera tur sens or, z.B. ein o.gen. NTC- 
Wider stand. 

Oberhalb (d.h. auf der dem Finger zugewandten Seite) eines 
Fiihlers befindet sich ggf. eine Scheibe (Plattchen) aus 
Material mit besonders hoher Warmeleitzahl, z.B. Gold, zur 
Optimierung der Ankoppelung des Warmeiibertrags zwischen 
Finger und Fuhler. 

Im Bereich der Fuhler wird durch geeignete Vorrichtung ein 
Raum geschaffen, der durch die aus dem Finger austretende 
Strahlung frei durchstrahlt werden kann. Zwischen Strah- 
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lungsquelle und dem der Registrierung dieser Strahlung 
dienenden Strahlungsdetektor (z.B. NTC) befinden sich in 
der Regel Filter und Linsen aus geeignetem Material, z.B. 
Ge Oder Si sowie Blenden oder sonstige optische Komponen- 
ten in beliebiger Kombination und Anzahl. 

Die Abstande zwischen Strahlungsquelle und Fenster, Fil- 
ter, Blende, usw. sowie zwischen Strahlungsquelle und 
Strahlungsdetektor sind definiert, Geeignete Abstandhalter 
sorgen fiir Reproduzierbarkeit dieser AbstSnde. Die oben 
genannten Fuhler kdnnen dabei selbst die Funktion von 
Abstandhaltern tibernehmen . Ebenso kSnnen lose, aufsetzbare 
Abstandhalter als wegwerfbare Einwegabstandhalter konstru- 
iert sein. 

Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels: 

Die Sensor komponente fiir die Kontaktmessung (siehe Abbil- 
dung 1) besteht aus einera zylinderf ormigen Stab mit einem 
gropen Warmewiderstand (Material Polyvinylchlorid) und 
einem Kontaktteil das eine gute Warmeleitfahigkeit besitzt 
und nicht oxidiert, Unter diesem Kontaktteil ist ein Sen- 
sor befestigt, mit dessen Hilfe ein therinisches Signal in 
ein elektrisches Signal uingewandelt wird, Der zylinderf or- 
mige Stab dient einmal zur mechanischen Halterung fiir den 
Kontaktteil und zuiti anderen ist er ein wichtiges Element 
fiir die Thermographie . Es ist zu erwahnen, daP durch den 
zylinderfSrmigen Stab die Anschlu^drahte des Sensors abge- 
fiihrt werden. Durch moderne Klebstoffe werden die einzel- 
nen Bauteile verbunden. 

Die Klebeverbindung zwischen Kontaktteil und dem zylinder- 
f ormigen Stab ist so ausgefiihrt, dap weder Fliissigkeiten 
noch andere Stoffe in die Sensorkomponente von oben ein- 
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dringen konnen. Die untere Offnung des zylinderf ormigen 
Stabes kann wahlweise mit einem Klebstof f verschlossen 
werden. 

In Abbildunq 2 ist der Querschnitt durch das Mepsystera zu 
sehen. Oberhalb der GehSusewand befindet sich ein Sensor* 
koirper mit der Sensorkomponente fiir die Kontaktmessung. 
Der obere Teil der Sensorkomponente setzt sich wie schon 
in Abbildung 1 zu sehen ist f olgendermapen zusaramen. Urt- 
terhalb der Kreisflache des zylinderf ormigen Stabes befin- 
det sich ein Temperatursensor, d,h. z.B. ein NTC -Wider- 
stand. Oberhalb der KreisflSche ist eine Scheibe bestehend 
aus Kunststoff zur besseren Warmeiibertragung angebracht. 
Im unteren Bereich des Sensorkorpers befindet sich am 
zylinderformigen Stab ein weiterer NTC-Widerstand oder 
Sensor, der die abgeschwachte Warmeenergie registriert. 
Fiir die Thermochromatographie werden z.B. einer oder meh- 
rere Sensoren an dem zylinderformigen Stab angeordnet, der 
Bestandteil der Kontaktmessung ist. 

Durch eine Aussparung wird ein Raum geschaffen, der frei 
durchstrahlt werden kann und zwar von Warmestrahlen, die 
vom Finger ausgesendet werden. Der zur Registrierung die- 
nende Sensor (ein NTC-Widerstand) wird von der Strahlungs- 
quelle durch Filter und Linsen aus Germanium oder Silicium 
sowie durch eine Blende abgeschirmt. Ein zweiter Sensor 
dient zur Registrierung der Luft (Referenz). 

Die Geometrie der Halterung kann unterschiedlicher Art 
sein. Der NTC wird in diesem Hohlraum so aufgenommen, dap 
eine beriihrungslose Messung der vom Ke^objekt ausgesende- 
ten WSnnestrahlung moglich ist. An geeigneter Stelle ist 
es auch mSglich die vom Mepobjekt ausgehende warme durch 
Warmeleitung zu messen. 
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Die Halterung dient ferner dazu den NTC vor Verschmutzung 
und ZerstSrung zu schiitzen. 

Eine spezielle elektronische Schaltung wandelt analoge 
Mepwerte lait einer Auflosung von 24 bit in digitale Daten 
um. Dies emSglicht Temperaturmessungen mit Auflfisungen 
< 10-^. Ein den Auswertealgorithmus enthaltender (one- 
chip) Microccomputer vergleicht die Mepdaten mit gespei- 
cherten Kalibrierfunktionen und ordnet bestimmten Tempera- 
turwerten Konzentrationswerte zu. 

Der Microcomputer gibt die verarbeiteten Daten, die in 
digitaler Form vorliegen, an ein geeignetes Display (Fliis- 
sigkristallanzeige, Monitor, etc.) weiter, welches die 
ermittelte Glucosekonzentration als numerischen Wert 
(wahlweise in mg/dl oder mol/1) anzeigt» 

Prinzipielle Beschreibung des mathematischen Auswerteal- 
gorithmus : 

Zu Beginn wird die erf indungsgemSPe Vorrichtung geeicht, 
Dazu wird der Zusammenhang zwischen den erfa|iten MePgr5Pen 
und Glucosekonzentrationen in Form einer Kalibrations- 
bzw. Analysefunktion hergestellt. Zuerst wird mit Hilfe 
einer Funktion automatisch der auszuwertende Mepbereich 
bzw. der fiir die Auswertung relevante Signalanteil er- 
kannt. Dieser Signalanteil setzt sich aus unterschiedli- 
chen Werten zusammen. Es wird der maximale und der minima- 
le Wert dieser Werte bestiromt und durch Dif f erenzbildung 
eine fiir die Auswertung statistische Grope ermittelte Auf 
diese Weise werden sowohl die abgeschwMchte Warmeenergie, 
als auch Warmeleitung und Warmestrahlung ermittelt. Die so 
berechneten Daten werden miteinander mittels einer mathe- 
matischen Funktion verkniipft und mit der Glucosekonzentra- 
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tion korreliert. Die Referenz (Luft) und auch die Raumtem- 
peratur warden bei diesem Verfahren beriicksichtigt. 

Zusammenfassend wird (stark vereinfacht) folgendermapen 
vorgegangen: Dem MeJJprinzip entsprechend liefert ein Mep- 
vorgang (sequentiell oder simultan; s.o.) mindestens ein 
bevorzugt zwei oder drei MePwerte Ti i / T2 1 und T3 i . Zu- 
satzlich wird bei jedem Mepvorgang auf herkSmmliche Weise 
(invasiv) die Blutglucosekonzentration ermittelt/Mepvor- 
gange ergeben daher 3 MePwerte Tni und n Glucosekonzentra- 
tionen Cn . Die Konzentrationen Cn werden sowohl iiber den 
Tii, T2i und T3i aufgetragen. So werden drei Kalibrations- 
funktionen ermittelt. 

Uberdies werden eine (oder mehrere) Hilf sfunktion(en) 
erstellt, und zwar indem z.B, die drei Mepgrd Pen Ti , T2 
und T3 zueinander in Beziehung gesetzt werden. Die Hilfs- 
funktion erweist sich insbesondere als niitzlich um matrix- 
effektfreies - also von Personen unabhangiges - Analyse- 
verfahren zu entwickeln. 

Thermische Analysenmethoden 
-Thermographie- 

Thermische Analysenmethoden gehoren zu den wichtigsten 
Praktiken bei der Untersuchung von Mineralien. Die Bestim- 
mung beruht auf dem Umstand, dap bei strukturellen Veran- 
derungen sowohl exotherme als auch endotherme Prozesse 
ablaufen. Bei Erhitzung einer Probe zusammen mit einem 
thermisch inerten Standard wird ein bestimmter Temperatur- 
verlauf auf gezeichnet . Mit Hilfe eines Thermoelpmentpaares 
wird ein positiver oder negativer Peak regis triert. Die 
Position des Peaks im Diagramm ist charakteristisch fiir 
das entsprechende Mineral, Ebenso kann z.B. auch ein Ge- 
wichtsverlust durch Dehydratation uber die Thermogravime- 
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trie, die auf einem ahnlichen Prinzip beruht, bestimint 
warden. Thennische Methoden werden mit .R5ntgenbeugungsun- 
tersuchungen Oder auch IR-Spektroskopie kombiniert. 

Eln Verfahren zur thermographischen Diagnostik wiederum 
ist bei der Thermographie zu finden. Sie beruht auf der 
Tatsache, daj3 der Warmehaushalt des Menschen individuell 
ist und sich an der Umgebung orientiert. Die Warmeabgabe/- 
aufnahme ist wie schon in Absatz 1.2.2. beschrieben unter 
identischen Bedingungen reproduzierbar . Die Zahl der Ar- 
beiten, die sich mit der Anwendung der Thermographie in 
der Therapiekontrolle beschaftigt, ist bisher noch gering. 
Ein StSrfaktor fiir die Thermographie ist z.B. die Raumtem- 
peratur • 

Zur Darstellung der Warmestrahlen eines Objektes ist fol- 
gendes zu erwahnen. Die von der Korperoberf lache ausge- 
henden IR-Impulse werden mit einem spezifischen Detektor 
aufgenommen, elektronisch verstarkt und konnen dann zxim 
einen direkt abgelesen werden und zum anderen als Warme- 
bild aufgezeichnet werden. In Gebieten mit arterieller 
Minderdurchblutung ist die. Strahlung vermindert. Bisher 
werden u.a. Kontaktthermomter mit Fliissigkristallen ange- 
wendet . 

Zur Strahlungsthermometrie gehort ebenso wie die Infrarot- 
Therraographie ( IR-Thermographie) die Mikrowellen-Thermo- 
graphie. Im Gegensatz zur IR-Thermographie, die nur die 
Hauttemperatur registriert wird bei der Mikrowellen Ther- 
mographie auch Strahlung tieferer Gewebeschichten von 
Aupen erfajit. 

Unter IR-Thermographie wird das Messen von Temperaturver- 
teilungen im Raum verstanden, wobei bei der IR-Thermo- 
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graphie in der Kegel eine zweidimensionale Temperaturver- 
teilung vorhanden ist. Es wird als Mepfiihler ein eirizelner 
Quantendetektor mit geringen geometrischen Abmessungen 
eingesetzt* Mit dem hauptsachlich in der IR-Thermographie 
benutzten Detektormaterialien Indiiua«>Antimonid und Queck- 
silber-Kadmium-Tellurid wird in kleinen Wellenlangeninter- 
vallen und bei Kiihlung mit flussigen Stickstoff fast die . 
festgelegte Grenzempf indlichkeit , die durch maximale Quan- 
tenausbeuten festgelegt ist, erreicht. Der physikalische 
Zusainmenhang, mit dem der Temperatur Ti an jedem Ort in 
der Me/iebene eindeutig die spezifische Strahlungsf lu/Jdich- 
te am gleichen Ort zugeordnet ist, mufi bekannt sein. Somit 
ist die thermodynamische ZustandsgrSPe Temperatur eindeu- 
tig mit einer Strahlungsgr6[Je verkniipft. 

Existenz und Kenntnis dieses Zusammenhangs sind elementare 
Voraussetzungen fiir die Messung von Objekttemperaturen mit 
Strahlungsdetektoren • 

Die optischen Bauteile der erf indungsgemaPen Vorrichtung 
werden meist aus IR-strahlungsdurchlassigem Material wie 
z.B. Germanium oder Silizium gefertigt. Die Oberflache 
wird mit Antiref lexschichten versehen. Durch die Beschich- 
tung wird die IR-Durchlassigkeit des Detektors auf nahezu 
100 % erhoht. Auperdem ist auch die statische MePgerate- 
kennlinie wichtig. Ein fiir die IR-Thermographie geeignetes 
Mepsystem muP die liickenlose Erfassung der von jeder Stel- 
le des Mepobjektes emittierten Strahlung gewahrleisten, 
Vorteile sowohl der Plattenthermographie als auch der 
Infrarotthermographie sind das Fehlen von Strahlenbe- 
lastung oder invasive MaPnahmen, 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur zahlenmSpigen physikalischen, elektroni- 
schen Erfassung, Aus-und Bewertung von W^rmewechselwlr- 
kungen zwischen dem menschlichem Korper und der erfin- 
durigsmapigen Vorrichtung ("Sensor"), welches die so gewon- 
nenen Me^daten mittels eines mathematischen Algorithmus 
eindeutig bestinunten Glucosekonzentrationen im menschli- 
chen Blut zuordnet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , da/J die aus der KBrperoberf lache, 
in oberflachennahen Schichten, in Korperhohlen/ in tiefer- 
auflosender Weise, d.h. in bestimmten unterhalb der Kor- 
peroberf lache oder im Korperinnern stammende an die erfin- 
dungsmapige Vorrichtung iibertragene und ausgestrahlte 
Warme erfapt und die Mepdaten eindeutig mit der Glucose- 
konzentration korrelieren. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, 

dadurch gekennzeichnet, dap die datenmapig erfapte Warme- 
wechselwirkung zwischen menschlichem Korper und erf in- 
dungsgemaPer Vorrichtung iiber mindestens einen Referenzwert 
relativ berechnet werden kann. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dap die Warmewechselwirkung auch 
aus den Temperaturdif ferenzen und -quotienten sowie aus 
deren mathematischer Umformungen, Ableitungen und Integra- 
len datenmapig berechnet wird und sie mittels eines mathe- 
matischen Algorithmus eindeutig einer bestimmten Glucose- 
konzentration des menschlichen Blutes zugeordnet werden. 
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5 . Verf ahren nach Anspruch 4 , 

dadurch gekennzeichnet, da0 Temperaturdifferenzen und 
-quotienten unter Anwendung hochstgenauer, kontaktierender 
und/oder beriihrungsloser erf indungsgemaper Temperaturmep- 
verf ahren gewonnen werden. 

6. Verf ahren nach Anspruch 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet , dajj zur Bildung von Temperatur- 
dif f erenz und/oder Temperaturquotienten vor und nach den 
Messungen gewonnene MePwerte als Blindwerte, und sogar 
direkt als Daten zur Kalibration und Analyse verwendet 
werden • 

7. Verf ahren nach Anspruch 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet , daP der Glucosekonzentration zuzu- 
ordnende Temperaturdiff erenz bzw. -quotient einen Betrag 
von + 33 K der in/auf dem Sensorgehause gemessenen als 
Referenztemperatur dienenden Temperatur nicht iibersteigt. 

8. Verf ahren nach Anspruch 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, da^ als Referenztemperatur zur 
Bildung von Temperaturdiff erenz und/oder -quotient bzw. 
des -betrages die an einer oder mehreren, bestimmten bzw. 
beliebigen Stelle(n) im und auf dem Sensorgehause gemes- 
sene Temperatur angewendet wird. 

9. Verf ahren nach Anspruch 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, da0 die in/am Sensorgehause gemes- 
sene Luft-, Gas-, oder Vakuumtemperatur als Untergrund 
dienen kann, welcher wiederum als Referenztemperatur ein- 
gesetzt werden kann. 

10. Verf ahren nach Anspruch 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dap mit Hilfe der vor und nach den 
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Messungen aller Sensorkopfe gemessenen Werte der jeweilige 
Untergrund gewonnen wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet , dap der StSreinf lup der Raumtem- 
peratur kompensiert wird, da die Teinperatur in den mathe- 
mathischen Auswertealgorithmus eingebunden ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 die Kompensation automat isch, 
halbautomatisch Oder manuell erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, dap die momentane Tempera tur der 
zu untersuchenden Person als eine feste Grope in das Aus- 
werte- und Bewertungsverf ahren eingebunden ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, dap der Analysenalgorithmus wahl- 
weise von Fersonen abhangig oder unabhangig gesteuert 
wird . 

15. Verfahren nach Anspruch 1 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, dap die Analysenergebnisse matrix- 
effektfrei, das heipt personenunabhangig mit Hilfe von 
raindestens einer Hauptfunktion bzw. mindestens einer oder 
mehrerer Hilf sfunktionen ermittelt werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 1 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, dap ein mathematischer Algorith- 
mus, vorzugsweise ein lineares Regress ions verfahren mit 
einer unabhangigen Variablen in erster oder hSherer Ord- 
nung zugrunde liegt. 
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17. Verfahren nach Anspruch 1 bis 16, 

. dadurch gekennzeichnet , da^ ein mathematischer Algorithm 
. mus , . vorzugsweise ein lineares Regressionsverfahren mit 

zwei Oder mehr unabhSLngigen Variablen in erster oder 

hoherer Ordnung zugrunde liegt. 

18. * Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, dap mittels einer Hilf sfunktion 
die - von der jeweiligen Person und ihrem Gesundheitszu- 
stand abhangig verursachte - Temperaturdifferenz /quotient 
von zwei unabhangig, gleichzeitig oder zeitversetzt, raum- 
lich und/oder zeitlich aufgelost gemessenen Temperaturen 
ermittelt und als individueller Kompensationsf aktor ange- 
wendet wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 1 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, dap zur Auswertung nur durch War- 
meleitung oder abgeschwachte Warmeleitung oder WSnnestrah- 
lung hervorgerufene Temperaturdif f erenzen und/oder -quo- 
tienten oder eine Kombination aller erfapten Warmeprozesse 
herangezogen wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 1-19, 

dadurch gekennzeichnet, dap mit Hilfe einer Funktion auto- 
mat isch der auszuwertende MePpeak erkannt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 1 bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, dap zur Auswertung nur ein rele- 
vanter Anteil des Mepsignals herangezogen wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 1 bis 21, 

dadurch gekennzeichnet, dap Minimal- und Maximalwert des 
relevanten Mepsignalanteils erkannt werden und Temperatur- 
differenz und/oder -quotient der beiden Werte sowohl fiir 
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WSrmestrahlung als auch Warmeleitung und abgeschwachte 
WeLrmeleitung bestimmt wexden. 

23. Verfahren nach Anspruch 1 bis 22, 

dadurch gekennzeichnet , dap zur Temperaturdlfferenz 
und/oder -quotientenbildung die vom menschlichen Korper 
staminende iiber die Kontaktf IcLchen des Sensors in und auf 
das Sensorgehause iibertragende Warme total, spezifisch 
Oder selektiv fiir Temperaturstrahlung, warmeleitung und 
abgeschwachte Warmeleitung er£a|3t und registriert werden. 

24. Verfahren nach Anspruch 1 bis 23, 

dadurch gekennzeichnet , dap aus dem menschlichen K5rper 
ausgehende bzw. ausgesendete W&rme entsprechend ihrer 
unterschiedlichen Natur thermoanalytisch, wellenlangen- 
mafJig oder frequenzma^iig getrennt wird. 

25 • Verfahren nach Anspruch 1 bis 24, 

dadurch gekennzeichnet, dap zur mathematischen Auswertung 
die Fourier-Transformation herangezogen wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 1 bis 25, 

dadurch gekennzeichnet, daP die Warmestrahlung nach An- 
spruch 10 ein Oder mehr als ein bestimmter Frequenzinter- 
vall integriert wird und sie werden unabhangig voneinander 
bzw. abhangig voneinander fiir die Auswertung verkniipft 
bzw. in geeigneter Weise mathematisch vorbehandelt, z.B. 
nach der Zeit dif f erenziert oder integriert. 

27. Verfahren nach Anspruch 1 bis 26, 

dadurch gekennzeichnet, dap Warmestrahlung im Wellenlan- 
genbereich von 3-30 ^m gemessen wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 1 bis 27, 
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dadurch gekennzeichnet, daji die Empf indlichkeit durch 
Lock-in Verfahren verbessert wird, 

29. Verfahren nach Anspruch 28, 

dadurch gekennzeichnet, dap die Signalamplitude im Bereich 
von 1 |iV bis 10 mV liegt. 

30\ Verfahren nach Anspruch 28, 

dadurch gekennzeichnet, dap das Signal/Rausch-VerTialtnis 
urn den Faktor 1000 erhoht wird. 

31. Verfahren nach Anspruch 1 bis 30, 

dadurch gekennzeichnet, da/J als Detektoren fiir WSLrmestrah- 
lung und WSnneleitung Halbleitermaterialien wie Germanium 
Oder Silizium verwendet werden. 

32. Verfahren nach Anspruch 1 bis 30, 

dadurch gekennzeichnet, dap als Detektoren fiir Warmestrah- 
lung und Warmeleitung pyroelektrische Detektoren einge- 
setzt werden. 

33. Verfahren nach Anspruch 1 bis 30, 

dadurch gekennzeichnet, dap als Empf anger fUr WSrmestrah- 
lung und Warmeleitung alle Festkorper Fliissigkeiten und 
Case verwendet werden, deren Warmeleitzahl einen Wert 
groper als Null aufweist. 

34. Verfahren nach Anspruch 1 bis 33, 

dadurch gekennzeichnet, dap die Wechselwirkung zwischen 
dem menschlichen Korper und der Mikrowellenstrahlung aus- 
genutzt wird. 

35. Vorrichtung ("Sensor") zur noninvasiven zahlenmapigen 
physikalischen, elektronischen Erfassung von Warmewechsel- 
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wirkuQgen zwischen dem menschlichen Kdrper und der erfin- 
dungsgema^en Vorrichtung, 

dadurch gekexmzeichnet, dap mindestens ein Teiaperatumeli- 
tell und dazugehSrlge elektronlsche Steuer-, Mep-, Aus- 
wert- und Ausgabeelnhelt vorhanden slnd. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 35, 

dadurch gekennzeichnet , dap mindestens einem Detektor zur 
Erfassung der warmestrahlung aus def inierten menschlichen 
Korperteilen bzw. aus dem ganzen Korper vorhanden ist. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 35 und 36, 

dadurch gekennzeichnet , da0 mindestens ein Oder mehrere 
Tempera turmepteile vorhanden sind, welche geometrisch so 
positioniert sind, dap die vom Korper durch Warmestrahlung 
ausgesendete Warmemenge beruhrungslos bzw. die vom Korper 
durch Warmeleituing und Konvektion abgegebene Warmemenge 
durch Kontaktmessung erf apt wird. 

38. Vorrichtung nach Anspruch 35 bis 37, 

dadurch gekennzeichnet, dap mindestens ein Temperaturmep- 
teil wahlweise entweder Warmestrahlung, Warmeleitung oder 
abgeschwSchte Warmeleitung oder je zwei bzw. alle drei 
MePgroPen erfasst, wobei die registrierte Warmemenge in 
der Thermographie angewendet wird. 

39. Vorrichtung nach Anspruch 35 bis 38, 

dadurch gekennzeichnet, dap zur Erfassung der abgeschwach- 
ten Warmeleitung ein zylinderformiger Stab mit definierter 
L^nge und definiertem Querschnitt, der aus elektrisch 
isolierendem Material mit bekannten physikalischen Eigen- 
schaften, insbesondere geeigneter Warmezahl besteht, 
dient . 
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40. Vorrichtung nach Anspruch 35 bis 39, 

dadurch gekennzeichnet, da0 zur Erfassung der abgeschwach- 
ten W^rmeleitung roindestens ein oder mehrere Telle belle- 
biger Irregularer Form, die aus Material geelgneter, un- 
terschledllcher Warxnezahl bestehen, dlenen. 

41; Vorrichtung nach Anspruch 35 bis 40, 

dadurch gekennzeichnet, dap mindestens eine Kontaktflache 
bzw. ein Kontaktpunkt zur wechselseitigen ttbertragung der 
aus dem inenschlichen Korper und der erf indungsgemapen 
Vorrichtung stammenden Warme vorhanden ist, 

42. Vorrichtung nach Anspruch 35 bis 41, 

dadurch gekennzeichnet, da3 mindestens zwel Detektoren 
entgegengesetzter Of fnungsrichtung so in elner Halterung 
angebracht slnd, dap die Warmestrahlung aus zwel Korper- 
teilen desselben Probanden, z.B. zwel Fingern elner Hand, 
sequentiell oder gleichzeitig synchron erf apt werden. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 35 bis 42, 

dadurch gekennzeichnet, dap mehr als zwel TemperaturmeP- 
telle vorhanden slnd, wobel der erste fiir die Erfassung 
von Warmestrahlung und der zweite fiir die von Warmelei- 
tung, der drltte fiir die Messung von Kontaktwarme rSumlich 
sehr nahe dem ersten, jedoch unerrelchbar von Warmestrah- 
lung angeordnet 1st (slnd). 

44. Vorrichtung nach Anspruch 35 bis 43, 

dadurch gekennzeichnet, dap unmlttelbar neben dem fiir die 
Warmestrahlungsmessung vorgesehenen Temperaturmeptell ein 
weiteres Temperaturmeptell In der Welse angeordnet 1st, 
dap es kelner Warmestrahlung direkt ausgesetzt 1st. 

45. Vorrichtung nach Anspruch 35 bis 44, 
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dadurch gekennzelchnet , dap das fur die WSnnestrahlung 
vorgesehene Temperaturmepteil eine integrierende Einheit 
mit einer beliebigen, irregulSren Form aufweist. 

46. Vorrichtung nach Anspruch 35 bis 45, 

dadurch gekennzeichnet, dap ein Oder mehr als ein Tempera- 
turmepteil fiir die Kontaktmessung an einer irregularen, 
beliebigen Vorrichtung z.B. einem zylinderformigen Stab 
aus einem Material mit hohem Warmewiderstand befestigt ist 
und der Sensorkopf aus einem Material mit hoher Warmeleit- 
zahl besteht. 

47. Vorrichtung nach Anspruch 35 bis 46, 

dadurch gekennzelchnet , dap der Sensorkopf eine Gffnung in 
runder, eckiger oder beliebiger irregulSrer Form besitzt 
und dadurch auf eine definierte Korper-Oberf lache inner- 
halb einer vorgesehenen Toleranz reproduzierbar 
aufgebracht werden kann. 

48. Vorrichtung nach Anspruch 35 bis 47, 

dadurch gekennzeichnet , dap der Sensorkopf in Form eines 
wSrmestrahlungsintegrierenden Hohlkorpers, z.B. einer 
Ulbrichtkugel , gestaltet ist, 

49. Vorrichtung nach Anspruch 48, 

dadurch gekennzeichnet , daP der warmestrahlungsintegrie- 
rende Hohlkorper an einer Halterung befestigt ist, deren 
Form beliebig irregular sein kann. 

50. Verfahren nach Anspruch 35 bis 49, 

dadurch gekennzeichnet , dap mindestens ein Temperaturmepteil 
bzw. Detektor in/auf /aussen an der integrierenden Einheit 
ist. 
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51. Vorrichtung nach Anspruch 35 bis 50, 

dadurch gekennzeichnet , da/J mindestens ein Filter defi- 
nierter Gr&^e zwischen menschlichem Korper und Temperatur- 
mejlteil vorhanden ist. 

52, Vorrichtung nach Anspruch 35 bis 51, 

dadurch gekennzeichnet , da(3 der Filter innerhalb bestimm- 
ter Wellenlangenbereiche absorbiert, reflektiert, Oder 
durchlassig ist. 

53 • Vorrichtung nach Anspruch 35 bis 52, ^ 
dadurch gekennzeichnet, dap sie zur thermoelektrischen 
Erf as sung der Warmestrahlung ein aus einer oder mehreren 
optischen Linsen bestehendes Abbil dungs system besitzt. 

54 • Vorrichtung hach Anspruch 53, 

dadurch gekennzeichnet, dap das Abbildungssystem aus Lin- 
sen mit def inierten Frequenzf enstern und Antiref lexbe- 
schichtung besteht. 

55. Vorrichtung nach Anspruch 53, 

dadurch gekennzeichnet, dap sich das Abbildungssystem in 
einem Halter aus einer Kombination von Teilen geeigneter, 
sich abwechselnder Materialien mit unterschiedlichen ther- 
mischen Eigenschaften, wie Warmezahl und warmekapazitSt, 
befindet. 

56. Vorrichtung nach Anspruch 53,' 

dadurch gekennzeichnet, dap die Abmessungen und die geome- 
trische Anordnung der verschiedenen Telle des Halters fiir 
das Abbildungssystem so dimensioniert sind, dap der WMrme- 
iibertrag durch Konvektion vom menschlichen KSrper zu den 
Komponenten des Abbildungssystems und zum Detektor selbst 
minimiert wird und sich im Abbildungssystem eine homogene 
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Temper aturverteilung einstellt. 

57. . Vorrichtung nach Anspruch 35 bis 56, 

dadurch gekennzeichnet , dafi ein System aus elektrischen 

und/oder elektromagnetischen Linsen vorhanden ist. 

58; Vorrichtung nach Anspruch 35 bis 57, 
dadurch gekennzeichnel: , dap optische Bauteile wie Sili- 
zium- Oder Germaniumscheibe mit einem Antiref lexmittel 
versehen sind, 

59. Vorrichtung nach Anspruch 35 bis 58, 

dadurch gekennzelchnet, da^ zur Erf as sung der Warmewech- 
selwirkungen zwischen dem menschlichen Korper und der 
erfindungsgemaPen Vorrichtung ein thennoelektrischer De- 
tektor, z.B. Thermopile, verwendet wird. 

60. Vorrichtung nach Anspruch 35 bis 59, 

dadurch gekennzeichnet , dap die erf indungsgemaPe Vorrich- 
tung sowohl zur Erfassung von Mikrowellenstrahlung, als 
auch zur kombinierten Erfassung von Mikrowellen- und In- 
frarotstrahlung ausgelegt ist. 

61. Vorrichtung nach Anspruch 35 bis 60, 

dadurch gekennzeichnet, dap in der erf indungegemapen Vor- 
richtung wahlweise auch ein magnetisches System integriert 
vorhanden ist. 

62. Vorrichtung nach Anspruch 35 bis 61, 
dadurch gekennzeichnet, dap im Sensorgeh^use Vakuum 
herrscht bzw. dieses mit Luft Oder Edelgas durchstromt 
wird. 

63. Vorrichtung nach Anspruch 35 bis 62, 
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dadurch gekennzeichnet, daJJ das System eine MePvorrichtung 
fiir den Puis oder die Herzfrequenz des zu untersuchenden 
Probanden besitzt. 

64, Vorrichtung nach Anspruch 35 bis 63/ 

dadurch gekennzeichnet , dap das angewandte Lock-in Ver- 
fahren durch naturlichen Puis des Probanden synchron ge- 
steuert wird. 

65, Vorrichtung nach Anspruch 34 bis 64, 

dadurch gekeimzeichnet/ dafi sie in der Medizin Anwendung 
findet und der Medizin-Gerateverordnung entspricht. 
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